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M/7 ///#e neuartiger Chargiereinrichtungen konnen Schacht- 
ofen-Anlagen zu vollautomatisierten Systemen zusammenge- 
stellt werden. Man erhalt platzsparende Hartereiversionen, die 
durch entsprechende Auswahl von Wdrmebehandlungseinheiten 
aufierstflexibel arbeiten. Es werden gasdichte und beheizte Um- 
setzvorrichtungen vorgestellt, die die einielnen SchacJuofenein- 
heiten zu vollautomatisch arbeitenden Warmebehandlungsanla- 
gen verbinden. 

Pit-type furnace plants can now be assembled to fully automated 
systems with the aid of newly developed charging devices. De- 
pending on the selection of heat treatment units the new system 
allows optimum utilization of space for heat treatment shops and 
an utmost flexibility in operation. Introduced are gas tight and 
heated transportation devices which connect the individual pit 
furnace units to a fully automated heat treatment plant. 


I Einleitung 

Schachtdfen herkommlicher Bauart benotigen ein umfangrei- 
ches manuelles Handling, urn das Chargieren, Dechargieren, 
Verfahren der Charge und das Abschrccken zu bewaltigen. 
Neben erhdhtem manuellen Aufwand sind weitere Nachteile 
der Atmosphareneinfluf3 auf die Charge, die Warmestrahlung 
und Brandgefahr durch die Charge beim Umsetzcn. Wahrend 
die Atmosphare eine Abkuhlung, Randoxidation und Ent- 
kohlung der Charge bewirkt, stellt die Warmestrahlung und 
Brandgefahr eine erhebliche Beeintrachtigung der Arbeitsbe- 
dingungen in Hartereien dar. Beim Abschrecken in Ol werden 
diese ungunstigcn Bedingungen noch durch kurzzeitige 
Flammentwicklung verstarkt. Abhilfe wird in vielen Fallen 


* Vorgetragen von K. Heuertz auf dem 42. Harterei-Kolloquium, 
8.-10. Oktober 1986 in Wiesbaden. 


durch eine manuell betatigte Chargierhaube geschaffen, die 
jedoch nur teilweise alle Anspriiche an eine modern arbeiten- 
de Warmebehandlungsanlage erfullen kann. Erst durch Auto- 
matisation konstruktiv neu gestalteter Chargier- und Umsetz- 
einrichtungen und Modifikation notwendiger Schachtdfen 
und deren Zubehor erhalt man vollautomatisch arbeitende 
Anlagen, die sogenannten Mehrzweck-Schachtofen-Automa- 
ten, die bei Bedarf zusatzliche Arbeitsschichten in der Nacht 
und an Wochenenden mannlos ermoglichen. 

2 Mehrzweck-Schachtofen-Automaten 
2.1 Chargiereinrichtungen 

Die vollautomatisierte Verkettung von Einzelanlagen gelingt 
dann vollkommen, wenn das Verbindungsglied - die Char- 
giereinrichtung - zweckentsprechend ausgelegt ist. Diese For- 
derung wird z. B. durch die im Bild 1 dargestellte offene nicht 
beheizte oderdie beheizte, gasdichte Einfach- Version mit He- 
bemechanismus, Fahrwerk und zugehoriger Kranbahn erfullt. 
Einfach-Chargiereinrichtungen konnen zur bevorzugt ange- 
wendeten Doppelversion zusammengefafit werden. Durch 
diese Version, die mit zwei separaten Hubwerken arbeitet, 
werden alle Moglichkeiten des gleichzeitigen Chargierens kal- 
ter und warmer Chargen genutzt und Stillstandszeiten weitge- 
hend vermieden. Durch entsprechende Gestaltung der auf 
Flur oder in einer Grube stehenden Teile der Warmebehand- 
lungsanlage ist die Gesamtfunktion der Anlage mit Hilfe der 
Chargiercinrichtung gewahrleisteL Die Ofeneinheiten . sind 
hierzu mit speziellen Dcckeln, an denen das Chargiergestell 
mit Hartegut befestigt wird, ausgeriistet. Mit Hilfe dieser soge- 
nannten Deckel-ChargentrSger werden die unten stehenden 
Ofeneinheiten gasdicht verschlossen. Diese Funktion uber- 
nimmt bei der Chargiereinrichtung die Schleusentur. Ein gas- 
dichtes Umsetzen warmer Chargen wird durch Ankopplung 
des gasdichten und beheizten Teiis der Chargiereinrichtung 
an den Schachtofen eingelcitet. Dahach erfolgt die Inertgas- 
spiilung des Schleusenraumcs und die Ubernahme des Dek- 
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Bild I . Ausfiihrung verschiedener Chargier- 
einrichtungen (schematised 
J Hubeinrichtung. 2 Fahrwerk. 3 Fahrschte- 
ne. 4 Schleuse 

Fig. I. Design variations of charging systems, 
schematic 
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Bild 2. Plaizbedarf und Anordnung der Chargiereinrichtung (oben) iiber 
den Wdrmebehandlungseinheiten ( MZ-Schachtofenautomat 40/60) 

a) Aufstetlung der Einheiten in einer Reihe (Plaizbedarf 24 m 7 ). 

b) Aufstellung der Einheiten parallel zueinander I Plaizbedarf 30 m : ) 

Fig. 2. space requirement, arrangement of the charging systems (at top) 
above the heat treatment units 

a) line-up of the units in a single row (space requirement 24 rn 2 ); 

b) line-up of the units in parallel arrangement (space requirement 30 m ? ) 
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kel-Chargentragers mit Charge in den 
vorgeheizten Nutzraum der Chargier- 
einrichtung. Hiernach wird die Schleu- 
sentiir geschlossen und die Charge auf 
Temperatur unter Inertgasatmosphare 
gehalten. Die Chargiereinrichtung tak- 
tet danach urn einen Platz weiter, und 
die nachste Charge wird vom offenen 
nicht beheizten Teil dieser Einrichtung 
in den Schachtofcn abgesenkt. Mit Hilfe 
eines Fahrwerkes ist die Chargierein- 
richtung iiber allc Anlagenteile auf einer 
Doppelschienenbahn verfahrbar. Die 
Umsetzzeiten warmer Chargen sind 
hierbei belanglos, da zum Urnsetzen 
warmer Chargen die gasdichte beheizte 
Kammer genutzt wird. Ein weiterer Vorteil der Chargierein- 
richtung besteht im gasdichten Urnsetzen vom Ofen in den be- 
heizten Teil der Chargiereinrichtung und von hier in das Ab- 
schreckbad. Durch diese Verfahrensweise werden blanke 
Werkstuckoberflachen erzielt und die Entstehung von Ol- 
branden bei Olabschreckung vermicden. 

2.2 Plaizbedarf 

Der Platzbedarf einer Warmebehandlungsanlage bei gegebe- 
ner Warmebehandlungsaufgabe betragt bei Anordnung der 
Doppelchargiereinrichtung (oben) iiber den Warmebehand- 
lungseinheiten beispielsweise 24 m 2 (Bild 2 a). Zum Vergleich 
mit anderen Aufstellungsvarianten wird dieser Wert mit 100% 
festgelegt. Bei unzureichend vorhandener Baulange kann die 
Anlage auch durch nebeneinander angeordnete Warmebe- 
handlungseinheiten reaiisiert und der zusatzlich vorhandene 
Platz eventuell noch fur die Chargenvorbereitung oder fur ein 
Salzwarmbad genutzt werden. Die Doppelchargiereinrich- 
tung fahrt hierbei mit Hilfe einer entsprechend ausgelegten 
Kranbahn iiber alle Anlagenteile hinweg. Der Platzbedarf be- 
tragt hierbei 125% der vorher beschriebenen Aufstellungsva- 
riante (Bild 2 b). Durch eine separate Be- und Entladevorrich- 
tung bei gieicher Aufgabenstellung, die vor der Anlage 
positioniert wird, und eine hangende Anordnung der Ofen be- 
notigt man 188% vom Vergleichswert (Bild 3). Aus diesem 
Grunde sollte bei Neuinvestitionen die Ausgangs-Aufstel- 
lungsvariante bevorzugt werden, zumal mit dieser Variantc 
kaum sogenannte Knoten im Ablauf zu bcfiirchten sind, wah- 
rend bei der zuletzt beschriebenen Aufstellung mit einer 
mehrfachen gegenseitigen Beeinflussung der Bewegungsab- 
l&ufe der Ofen zu rechnen ist. 

Auch in der Gegenuberstcllung bewahrter Kammerofen- 
mit Schachtofen-Automaten bei annahernd gleichem Nutzvo- 
lumen ergeben sich Platzverhaltnisse von 3:1 beim Vergleich 
der Einzelanlagen untereinander bzw. Verhiiltnisse von 2:1 
beim Vergleich kompletter Linien untereinander zu ungun- 
sten des Kammerofen-Automaten (Bild 4). Damit ist die Aus- 
legungsvariante Schachtofenautomat mit Doppelschargier- 
einrichtung - oben angeordnct - in nahczu alien Fallen, wenn 
platzsparcnd instaltiert und mit verschicdenen Abschreckme- 
dien gearbeitet werden soli, vorrangig vorzusehen. 


txxxxx* 


Bild 3. Platzbedarf sowie Anordnung der Ofen iiber den Abschreckbd- 
dem und der Wascheinrichtung. separate Be- und Entladevorrichtung 
vor der Anlage (MZ-Schachtof en- Automat 40/60: Platzbedarf 45 nr) 

Fig. J. Space requirement, arrangement of the furnaces above the 
quenching tanks and cleaning unit, separate loading and unloading 
devices in front of the plant (space requirement 45 m : ) 


Eine Serien-Fertigung von Mehrzweck-Schachtofen-Automa- 
ten ist nur nach marktgerechten Gesichtspunkten und mit 
standardisierten Bauelementen okonomisch durchfuhrbar 
und sinnvoll. Nach Markterhebungen und Erfahrungen der 
letzten Jahre haben sich die in Tabelle 1 aufgefiihrten Baugro- 
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Bild4. Platzbedarf eines Mchrzweck-Kammerofen- Automats im Ver- 
gleich :u einem Mehrzweck-Schachtnfen-Auiomaten 

Fig. 4. Space requirement of a multi-purpose chamber furnace plant in 
comparison with a multi-purpose pit-type furnace plant 

TabelleL Standardisierte BaugrdfJen des Mehrzweck-Schachtofen- 
Automaten 

Table I . Standardized designs of the automated multi-purpose pit- type 
furnace plant # . 

Atmospharcnbereich 
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0,08 

50/80 

500 x 800 

250 

0,20 

0,16 

60/100 

600 x 1000 

500 

0,28 

0,28 

in Vorbereitung 


70/130 

700x1300 

800 

0,39 

0,50 

80/150 

800 x 1500 

1100 

0,50 

0,75 


(Salzbadbereich ahnlich) 


Anlagcnbezogen 

- Pro2eflvisualisiorung 

- Warmebehandtungs- 
Nathweis iiber Drucker 


Farb-Monif or 


MZS-Automat 

926°C 
1.23V.CP 


8C3°C 


m 


GSRU 


H,0 


01 


Abtr. 


8e-/EnMaden 


63°C 81°C 


CS LSU 
232«C 


iMrf<5. Bildschirmdarstellung des Anlagen-Istzustandes (Blindschalt- 
Fig. 6, Screen display of plant status mimic diagram 

Ben als giinstig fur groBere Fertigungszahlen erwiescn. An 
Hand dieser Angaben tiber NutzmaBe, -flachen, -volumina 
und Bruttochargengewichte kann die benotigte OfengroBe, 
Anzahl und Art der Ofen aufgrund der geometrischen Form 
derzu behandelnden Werkstucke, dem Stuckgewicht, der not- 
wendigen Warmebehandlungsart und -kapazitat, ermittelt 
werden. 

2.4 A ufst el lungs varian ten 

Je nach vorhandener Bauhdhe kann die ausgewahlte Gesamt- 
Schachtofen-Anlage entweder auf Flur oder in einer Grube 
aufgestellt werden. Bei Anordnung auf Flur ist eine Doppel- 
schienenbahn auf Stahlstoitzen notwendig, bei Anordnung in 
der Grube konnen die Schienen im Boden verlegt werden. Die 
Chargiereinrichtung verfahrt dann bei der letztgenannten Va- 
riante im abgcsperrten Bercich iiber die einzelnen Warmebe- 
handlungseinheiten mit Hilfe des jetzt unten liegenden Fahr- 
werks. 

2.5 Automatization 

Der Schachtofen-Automat kann teil- oder vollautomatisiert 
ausgelegt werden. Je nach Leistungsfahigkeit des verwende- 
tcn Zentralrechners und Auslegung des entsprechenden Zu- 
behors sind die unterschiedlichsten Steuerungskonzepte, Dar- 
stellungen, Dokumentationen und Stormeldungeh realisier- 
bar. Ein Bcispiel eines Blockschaltbiides ist im BildS darge- 
stellt. Blindschaltbilder sind jetzt mit Angabe des derzeitigen 
Istzustandes auf dem Bildschirm farbig darstellbar und kon- 
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BildS. Schema der automatischen Programm- 
steuerung 

Fig. 5. Schematic drawing of the automatic 
programme control system 
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Bild 7. Bildschirmdarstellung tines Warmebehandlungsablaufs Slid 9. Beispiel einer aufFlur attest ell ten gekapselten Anlage 

Fig. 7. Screen display of a heat treatment process Fig. 9. Example of an enclosed plant installed at floor level 


nen mittels angcschlossenem Mchrfarbenplotter zu Doku- 
mentationszwecken farbig ausgedruckt werden (Bild 6). 

In der Darstellung des Warmebehandlungsablaufs (Bild 7) 
zeigt der farbige Balken den derzeitigen C-Pegel bei cntspre- 
chender Ist-Temperatur an. Die Kurvenzuge geben den be- 
reits vollzogenen bzw. weiteren Verlauf der Warmebehand- 
lung an. Weitere Programmeingabe- und Darstellungsmog- 
iichkeiten sind Tabellen zur Ablauferstellung, die Zuordnung 
der Charge zu einem bestimmten Warmebehandlungspro- 
gramm, das notwendige Warmebehandlungsprogramm jedes 
einzelnen Anlagenteils, Vorgabe der Auflcohlungskurve mit 
Regelung bis unter die Carbidgrenze und die Storungsmel- 
dung bzw. Fehlerdiagnose. • 

2.6 Realisierte Anlagen 

Bcispiele ausgefuhrter und in Betrieb genommener Anlagen 
sind aus den Bildern 8 und 9 ersichllich. Hierbei wird einmal 
eine Anlagenversion zur Aufstellung in einer Grube (Bild 8) 
und zum anderen zur Aufstellung auf Flur in gekapselter Aus- 
fuhrung (Bild 9) gezeigt. 


3 Zusammenfassung 

Automatisierte Mehrzweck-Schachtofenanlagen zeichnen 
sich durch voil- oder teilautomatischen Betrieb aus. Die zeitli- 
chen Ablaufe - Temperatur, Chargentransport und Wirkung 
der Reaktionsgase - werden automatisch gesteuert. Hierdurch 
wird der AusschluB von Subjektiv-Fehlern, gleichmaBige 
Warmebehandlungsergebnisse und eine erhohte Produktivitat 
erzielt. Mit Hilfe spezielier Chargiereinrichtungen konnen 
modirizierte Schachtofeneinheiten zu kornpletten vollautoma- 
tisch arbeitenden Ofenlinien verknupft werden, Es ergeben 
sich platzsparende, auBerst flexibel anwendbare Hartereiver- 
sionen, bei denen die Chargen gasdicht und beheizt umgesetzt 
werden konnen. 

Der Autor dieses Beitrags 

Dipl.-Ing. (TH) Klaus Rudolf Georg Heuertz, geboren 1941 in 
Oimtitz/Mahren, studicrte Technologie des Maschinenbaus, 
Werkstoffkunde und Werkstoffpriifung an der Technischen 
Hochschule Magdeburg. Langjahrig war er in der Tech nolo- 



Bild 8. MZS-Automat mit Einfachchargierein- 
richtung. Stickstoff begast. Kranbahn, obeniie- 
gendem Fahrwerk und verschiedenen Warme- 
behandhmgseinheiten zur Aufstellung der An- 
luge in einer Grube 

Fig. 8. MZS-Automat with single charging sys- 
tem, nitrogen purged. Crane unit, overhead 
running gear and various heat t rat men t units, 
for installation of the plant in a pit 
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gischcn Entwicklung und aufdem Gebiet der Warmebehand- 
lung von Stahl, zunachst als Mitarbeiter und spater als R. u. 
D. Manager tatig. Seit 1981 beschaftigt er sich im Industrie- 
ofenbau mit der Optimierung von Technologien und von 
Warmebehandlungsanlagen, der Projektierung und dem Ver- 


trieb kompletter Warmebehandlungseinrichtungen. K. Heu- 
ertz ist Mitarbeiter der Degussa AG in Hanau-Wolfgang. 
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Mariuskript eingcgangen: Dezembcr 1986. 


Km Anschluft an diesen Vortrag ergab sich f olgende Diskession: 


O. Rastelli: 

Auf welche Temperatur beheizen Sie die Umselzglocke? 
Antwort (K. Heuertz): 

Die Temperatur der Umsetzglocke richtet sich nach der 
Temperatur, die benotigt wird, urn einen bestimmten 
Warmebehandlungsablauf zu realisieren. 

Wird beispielsweise beim Einsatzharten die Aufkohlung in 
den untenstehenden Warmebehandlungscinheiten bei ca. 
930 °C durchgefuhrt, kann man die Temperatur der Umsetz- 
einheit auf 880 oder 860 °C nach Werkstoffanforderung ein- 
stellen und die Charge in den behcizten, gasdichten Teil der 
Chargiereinrichtung umsetzen. Nach einer gewissen Aus- 
gleichszeit wird die Urnsetzeinheit zum Olbad verfahren und 
die Charge mit Hartetemperatur ins Ol abgesenkt. 

O. Rastelli: 

Es stellt sich die Frage, warum fuhrcn Sie eigentlich nicht die 
Warmebehandlung gleich in der Umsetzglocke durch? 

Antwort (K. Heuertz): 

Wir fuhren die Warmebehandlung dcswegen nicht in der Um- 
setzglocke durch, weil qualitativ hohe Anspriichc an die 
TemperaturgleichmaBigkcit und das Ergebnis der Aufkoh- 
lung nur in einem Schachtofen der vorgestellten Bauweisc er- 
reicht werdcn. Mit der Umsetzglocke, wie sie hier dargestellt 
wurde, sind derartig enge Toleranzen an das Warmebehand- 
lungsergebnis schwieriger zu realisieren. 

J. Klix: 

Herr Heuertz, ich habe eine Frage an Sie als Obmahn des 
Fachausschusses FA 8 „Sichcrheit", die ich an Sie weitergcb- 
en mochte. Ich bin oft gefragt worden, wie lasscn sich Briindc 
verhindern, wenn die heifte Charge in das Olbad absenkt, 
wenn eine gewaltige Warmcentwicklung entsteht und 
Oldampfe nach alien Seiten entweichen? 

Antwort (K. Heuertz): 

Sie kennen die Mehrzweckkammerdfen mit Olabschreckung; 
tm Mehrzweckkammerofen fahren Sie die Charge ebenfalls 
aus der Heizkammer und senken sie anschlieBend mit Hilfe 
des Chargentisches in das Ol ab, ohne dafi erhebliche 
Schwierigkeiten auftreten. 

Das Abschreckprinzip der vorgestellten Schachtofen-An- 
lage ist ahnlich. 


Das Umsetzen der Charge aus der behcizten Glocke in das 
Ol ist nichts anderes. 

J. Klix: 

Der Kammerofen hat eine geschlossene Schleuse, wo der 
Druck gezielt entweichen kann. Sie fahren hier aber uber eine 
mit Luft gefullte Schleuse und Sie haben keine drucksichcre 
Abdichtung zwischen der Haube und dem Olbad. 

Antwort (K. Heuertz): 

Beim Mehrzweckkammerofen gibt es sogenanntc Oberdruck- 
klappen, das ist Standard; ahnliche Einrichtungen sind auch 
an der Haube oder dem Olbad der Schachtofenanlage installi- 
ert. Die Schleuse und der Zwischenraum bis zur Olbadober- 
flache wird vor jedem Abschreckvorgang mit Stickstoff 
geflutet. 

R. Hoffmann: 

Wird die Verfahrhaube auch unter Schutzgas betrieben? 
Antwort (K. Heuertz): 

Wenn Sie die Verfahrhaube als Doppelchargierautomaten 
oder als gasdichten Chargierautomaten auswahien, dann ist 
naturlich diese Haube gasdicht, und zwar in dem Sinne gas- 
dicht, dafi sinnvolles Arbeitcn mit Stickstoff moglich ist. 

R. Hoffmann: 

Konnte man annchmen, da3 die Teile dann auch blank umge- 
setzt werden kdnnen? 

Antwort (K. Heuertz): 

Wir haben dicse Anlagen weiterentwickelt und erzielen damit 
relativ blanke Obcrflachen, jedenfalls blankere ObcrHachen 
als beim nicht-gasdichten Umsetzen. 

R. Hoffmann: 

Viellcicht ist das auch nur cine Frage der Zeit, bis das eben- 
falls gclingt. 


Diskussionsteiinchmer: 

Ing.grad. O. Rastelli, Aichclin GmbH, Modling/Osterreich. 
J. Klix, Daimler-Benz AG, Gaggenau. 
Dr.-lng. R. Hoffmann, 1VA Industrieofen GmbH, Hagen. 
Dipl.-lng. K, Heuertz, Degussa AG, Hanau. 
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